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I. INTRODUCCION 
En las investigaciones sobre fertilidad de suelos, el potasio, 
ha merecido especial atención, debido a su importancia como ele-
mento esencial en la nutrición de las plantas. Estas investigacio-
nes han estado dirigidas, mas que todo, a caracterizaciones de es 
te elemento en el suelo y a tratar de obtener su grado de disponi - 
bilidad para las plantas. 
En la zona tropical y en especial en nuestro país, los conte- 
nidos de potasio en el suelo son variables y los estudios encamina 
dos a encontrar el grado de aprovechabilidad de este elemento, a 
las plantas y en especial al algodonero, son reducidos. Algunas 
investigaciones han sido llevadas a cabo solamente para saber el 
grado de aprovechabilidad de este nutrimento a partir de fertilizan 
tes aplicados al suelo; pero estudios sobre la aprovechabilidad 
del potasio nativo del suelo, y sus diferentes formas, a diferen-
tes edades de las plantas y las relaciones de este elemento con o-
tros nutrimentos son escasos. 
Con la finalidad de investigar los anteriores aspectos se rea-
lizó el presente estudio en suelos aluviales del Algarrobo, Magdale 
na, zona algodonera de gran importancia, persiguiendo fundamen-
talmente los siguientes objetivos; 
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Determinar los valores de potasio intercambiable, tanto 
en el suelo como en el subsuelo. 
Encontrar los valores de potasio no-intercambiable en 
suelos y subsuelos. 
Hallar los valores de potasio total en suelos y subsuelos. 
Estudiar la relación del potasio con otras bases cambia- 
bles ( Ca Na+) en los suelos y subsuelos de esa región. 
Establecer las relaciones entre diversas formas de pota-
sio en suelos y subsuelos y su aprovechabilidad por las plantas. 
1 
II. REVISION DE LITERATURA 
2.1. Introducción. 
Sobre el elemento potasio en el suelo son numerosos 
los trabajos llevados a cabo, especialmente en paises de la zona 
templada. Sin embargo, en los países de la zona tropical, los 
estudios efectuados son relativamente pocos. 
En cuanto al potasio foliar es poco lo que se ha hecho a ni-
vel mundial y menos en plantas de algodón, que fueron las plantas 
objeto de análisis en la presente investigación. 
Teniendo en cuenta lo anterior y por haber sido realizado es 
te estudio en suelos característicos de la zona tropical, la revi - 
Sión de literatura que se tomó para fundamentar dicho estudio, se 
escogió en base a trabajos efectuados en suelos aluviales de la zo-
na tropical. 
2.2. Potasio en los suelos tropicales. 
La cantidad total de potasio presente en la corteza te 
rrestre es de 2.4 % (40). 
El contenido de potasio es muy variable afirman Buckman y 
Brady (4), y va desde unos pocos kilogramos hasta unos 40.000 a 
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60.000 kilogramos por hectárea de capa arable. De acuerdo con és-
to, Moss y Coulter (23), señalan que el potasio en los suelos tropica 
les puede presentar valores tan bajos como 0.11% hasta valores tan 
altos como 1. 9%. 
Según Russell (30), los suelos que se originan de rocas ácidas 
como el granito, tienen una mayor capacidad de suministro de po-
tasio que aquellos provenientes de rocas igneas básicas como el 
gabro. 
Anota Suárez (37), que en muchas áreas tropicales existen sue 
los pobres en potasio por estar muy meteorizados, pero que también 
hay otras áreas con suelos ricos en potasio debido a que el material 
parental consiste de cenizas volcánicas y aluviones. Este autor tam 
bién afirma que la gran variedad de climas afecta la velocidad de me 
teoriz ación de los minerales potásicos y remoción de este elemento 
del suelo. 
Existen cuatro formas de potasio según Wiklander (41) pota-
sio en la solución del suelo, potasio intercambiable, potasio estruc-
tural y potasio total. 
Stanton y Orchard (35) señalan que no existe una división exac-
ta entre las cuatro clases de potasio y que las proporciones entre 
estas formas pueden variar de un suelo a otro. 
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Al referirse al estado de equilibrio entre las formas de pota-
sio Reitemier (28), anota que debido a que el potasio soluble es rá-
pidamente utilizado por las plantas, su nivel tiende a bajar muy 
pronta aún en los suelos más fértiles, siendo reabastecido por el 
potasio intercambiable y éste a su vez por el potasio no-intercam-
biable. 
Según Suárez (37), cualquier cambio de nivel en la cantidad de 
potasio en algunas de las formas influye sobre las otras, afirmando 
por ésto, que la relación entre las formas de potasio se puede con-
siderar como un equilibrio dinámico. 
El potasio de la solución del suelo constituye el 10% del pota - 
sio fácilmente disponible para las plantas (4). Vageler, citado por 
Suárez (37), suministró datos de suelos tropicales en regiones cos-
teras mostrando que esta forma de potasio constituyó del 0.5 a 1.0 
% del potasio intercambiable. 
El potasio intercambiable, según Buckman y Brady (4), cons-
tituye el 90% del potasio fácilmente disponible o aprovechable por la 
planta. Wiklander (41), afirma que esta forma de potasio es gene-
ralmente menor que el 1% de la cantidad de potasio total en los sue-
los minerales. 
Trabajando con suelos de Panamá, Jones (14), encontró que el 
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potasio intercambiable en suelos aluviales fué de 0.24 a 0.42 meq/ 
100 g de suelo. 
Ramirez (27), trabajando con suelos aluviales de Colombia, en-
contró valores de potasio intercambiable tan bajos como 0.02 meg/ 
100 g de suelo. 
Rojas (29), en un estudio con algunos suelos aluviales de Co-
lombia, encontró que los valores variaron de 0.27 a 1.5 meq/100 g 
de suelo. González (11), trabajando también con varios suelos alu - 
viales de Colombia, encontró valores de potasio intercambiable des 
de 0.14 hasta 0.85 meq/100 g de suelo. 
Al efectuar trabajos con suelos lateríticos y aluviales de For-
mosa, Chang y Feng, citados por Suárez (37), encontraron que en 
general el contenido de potasio intercambiable en los suelos fué ma-
yor que en los subsuelos, siendo los promedios de 50 y 80 ppm de 
potasio para los suelos y de 30 y 60 ppm de potasio para los subsue-
los. Kee y Arnot, citados por Suárez (37), trabajando en algunos 
suelos aluviales de Malaya, coincidieron también con estos datos, al 
encontrar el primero que los valores de potasio intercambiable en 
la capa de O a 7.5 cm fluctuaron de 0.12 a 0.40 meq/100 g de sue-
lo, mientras que en la capa de 30.5 a 61 cm fluctuaron entre 0.08 y 
0.13 meq/100 g de suelo; el segundo también encontró que los valores 
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de potasio intercambiable decrecieron con la profundidad en el per-
El, siendo de 51 ppm de potasio para la capa de O a 2.5 cm. 22 ppm 
de 2.5 a 7.0 cm y 4 ppm de potasio para la capa de 7.0 a 35 cm. 
En estudios efectuados por Silva (34), en varios suelos residua 
les y aluviales de Colombia, se obtuvieron valores de potasio inter-
cambiable mas altos en los suelos que en los subsuelos. Schaufel - 
berger (31) y Moreno (22) hallaron los mismos resultados trabajando 
en algunos suelos aluviales de Colombia. 
Scheffer y Schatchtschabel (33), afirman que el potasio inter-
cambiable en suelos no fertilizados depende de la textura y anotan 
que en suelos arenosos, el nivel es generalmente inferior a 10 mg 
de potasio por 100 g de suelo, en tanto que en los arcillosos puede 
alcanzar 50 mg/100 g de suelo, dependiendo esto en gran parte de 
la mineralogía. Wildander (41) anota que los contenidos de potasio 
intercambiable en los suelos arenosos muestran valores menores 
que en los suelos pesados debido a una menor meteorización. 
Secando al aire libre las muestras de suelo y subsuelo Hanway 
y Scott, citados por Suárez (37), notaron un incremento del nivel de] 
potasio intercambiable, siendo este aumento mayor en las muestras 
del subsuelo. Scott, Hanway y Stichney, citados por Suárez (37), co 




suelos con bajo contenido de esta forma y que el incremento fué ma• 
yor cuando el secado se hizo en muestras con contenido de humedad 
menores que el 5 %. 
En trabajos llevados a cabo por Suárez de Castro (36), en sue 
los de Colombia, se encontró que al efectuar quemas los valores de 
potasio intercambiable aumentaron en la capa arable del suelo hasta. 
312 kg/Ha. 
La cantidad de potasio no intercambiable, según Buckman y 
Brady (4), constituye del 90 al 98% del total del potasio en los SUE 
los minerales. 
Thompson (39) anota que casi el 99% del potasio se encuentra 
en los suelos en la forma no-intercambiable. 
En trabajos efectuados en macetas y en el campo Piedrahíta y 
Benavides (25), demostraron que las plantas en cierto período de cr 
cimiento toman potasio no-intercambiable. 
Pratt (26) seftala que la disponibilidad del potasio no-intercam 
biable depende, en gran parte, de la partícula mineral que la contie 
ne. Wiklander (41) anota que la fracción coloidal del suelo (partícu 
las menores de 0.2 micrones) generalmente contiene los minerales 
arcillosos más estables y en los suelos ricos en minerales potásicc 
se observó una gran capacidad para suministrar potasio estructural 
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laminar por la meteorización. 
En un estudio realizado por Suárez (37), en tres grandes gru-
pos de suelos de Costa Rica, encontró en los aluviales, valores de 
potasio no-intercambiable de 5.604 a 6.700 kg/Ha. para suelos y 
de 2.320 a 8.748 kg/Ha para los subsuelos. 
En los suelos tropicales el contenido de potasio total es muy 
variable. Martini (20), en suelos aluviales de Panamá encontró 
valores de 8.546 y 6.230 kg/Ha. 
En algunos estudios realizados en Colombia por Ordoñez y 
Blasco y por Durán citados por Flórez et al (7) se ha comproba-
do que los suelos presentan un contenido de potasio total no varia-
ble de 0.33 % para suelos terciarios del Amazonas y 3.2% para 
suelos áridos de la Guajira. 
Según Frye y Leal, citados por Flórez et al (7), el potasio 
total no guarda correlación con otras formas de potasio considera-
das como de fácil y rápida absorción por las plantas. 
La mayor parte (90 a 98%) del potasio total de un suelo está 
casi siempre en forma no aprovechable (4). 
La mayor parte de los suelos minerales, excluyendo los de na-
turaleza arenosa, tienen cifras de potasio total, de tal forma que la 
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cantidad total de este elemento es mayor que la de cualquier otro 
elemento nutritivo; cantidades del orden de 45.000 a 70.000 kg 
de K20 en el espesor arable de una hectárea son los más frecuen-
tes (4). 
Los suelos limosos y arcillosos contienen gran cantidad de 
potasio total, pero las arenas son naturalmente pobre en él. En 
los suelos de los Estados Unidos la cantidad de K20 varía de 8,800 
a 66.000 kg/Ha en los 30 cm superiores del espesor del suelo (41). 
En un estudio realizado en tres grandes grupos de suelos en 
Costa Rica, Suárez (37), pudo determinar que el contenido de pota-
sio total en los suelos aluviales varié de 6.000 a 7.000 kg/Ha y en 
los respectivos subsuelos varié de 3.360 a 9.000 kg/Ha. 
2.3. Potasio en las plantas. 
Afirma Schaubie (32), que tanto el consumo de nutri - 
mentos, como la acumulación de sustancias secas, son lentos com 
parativamente al principio de la estación y se vuelven muy rápidos 
mas tarde, a medida que el sistema radicular se desarrolla y la ac-
tividad fotosintética aumenta, 
Macy, citado por López (16), afirma que las partes de las 
plantas precisan una concentración mínima de cada uno de los ele- 
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mentos esenciales nutritivos para poder alcanzar su máximo desa-
rrollo. Expresa con amplitud que los contenidos de nutrimentos por 
encima del nivel que se comenta no guardan correlación con el ren 
dimiento del vegetal. Es más, si la concentración es excesiva los 
rendimientos suelen disminuir, ya sea por interferir la acumulación 
de otros o bien por la simple intoxicación de la planta. Por el con-
trario, cuando el nivel del elemento no llega a la cifra requerida,. 
el vegetal entra entonces a una zona de pobreza y si la deficiencia 
se agudiza, puede revelar síntomas esenciales del elemento. 
Las concentraciones de los nutrimentos dentro de los tejidos 
de las plantas cambian durante la época de crecimiento. La razón 
para este cambio puede ser atribuida a las diferencias en las pro - 
porciones de nutrimentos consumidos y a la producción de sustan - 
cias secas (32). 
Los niveles críticos de nutrimentos en las plantas anota Shau-
bie (32), son diferentes en distintos estados de crecimiento. Este 
mismo autor agrega que la composición de nutrimentos de la planta 
puede ser influida por la genética dentro de una variedad. 
La concentración de cada elemento nutritivo en los tejidos de 
la planta no solo varía con la cantidad de aquel suministrada, sino 
también con la especie y las condiciones climáticas (2). 
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Los factores ambientales, además del contenido de nutrimen-
tos del suelo, pueden influir también en la concentración del nutri-
mento en el tejido de la planta, y de este modo plantear un proble-
ma potencial en la interpretación. También las condiciones ambien-
tales tales como humedad y temperatura pueden influir diferente - 
mente en relación al primer período de crecimiento y a épocas pos-
teriores (32). 
Según Wensley et al citados por Bequis et al (1), al perma-
necer constantes los factores clima, planta y manejo, los elementos 
nutritivos aprovechables por la planta están influidos por la con - 
centración de los constituyentes del suelo y por la cantidad del suelo 
que exploran las raices. 
Al realizar cuatro análisis de hojas de algodón recogidas en 
Georgia, EE.UU., Jones (15) encontró en promedio un 1.93 To de 
potasio. También este autor, en un análisis para determinar los ni-
veles de nutrimentos esenciales en hojas de algodón tipo húmedo, ha-
lló porcentajes de potasio que oscilaban entre 0.5 y 1.25, y en ho-
jas de plantas de algodón creciendo en Talledega County, Alabama, 
EE. UU. encontró un promedio de 1.23% de potasio. 
Fulker, Johan y Mackenzie, citados por Mackenzie (17), anota- 
ron que los niveles de Nitrógeno, Fósforo y Potasio en pecíclos y hojas 
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de algodón serán más altos durante las primeras etapas de creci-
miento y luego decrecerán durante el período de fructificación y 
maduración. 
En ensayo efectuado para notar la influencia de la aplicación 
de potasio en el contenido del mismo en hojas de algodón en dos 
suelos de los EE.UU., Page et al (24), encontró en las plantas 
de 30 días de edad y en el tratamiento de O lib/ acre de potasio aña-
dido, In porcentaje de 0.86 de potasio para las plantas del suelo 1 
y de 0.74 para las del suelo 2; y para las plantas de 90 días halló 
los valores de 0.5% y 0.46% para las muestras de los suelos 1. y 2 
respectivamente. 
2.4. Indices de potasio aprovechable en los 
suelos. 
El potasio de la solución del suelo y el potasio inter - 
cambiable son directamente aprovechables por las plantas. Existe 
sin embargo, alguna evidencia de que parte del potasio no-intercam 
biable puede ser aprovechable por las plantas (3). 
En un estudio de invernadero en tres grandes grupos de suelos 
de Costa Rica, Suárez (37), encontró que las relaciones entre los 
porcentajes de potasio en las plantas y los valores de potasio inter- 
cambiable en los suelos y subsuelos presentaron algunos coeficientes 
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de correlación lineal significativos y altamente significativos. 
Strasman, Blanchet y Mclean, citados por Forestier (8), po-
nen de manifiesto que no existe una buena correlación entre el po-
tasio cambiable del suelo y la absorción de este elemento por las 
plantas. 
Según Pratt (26), debido a que el nivel del potasio intercam - 
biable en suelos muy meteorizados es tan bajo, la proporción del po 
tasio no-intercambiable absorbido por las plantas es mayor en aque 
nos que en los menos meteorizados en donde el potasio intercam 
biable es más alto. 
Wiklander (41) seftala que el potasio fijado puede ser absorbi-
do por las plantas cuando ocurre la defijación del potasio y agrega 
que esta defijación es mayor en el campo que en el laboratorio ya 
que el contenido del potasio soluble y el intercambiable se mantie-
nen bajos por la absorción de las plantas y la lixiviación por las a - 
guas de lluvia. 
El contenido del Potasio total en el suelo y subsuelo, según 
Suárez (37), no parece guardar una relación directa con el porcenta-
je de potasio en la planta. 
Trabajando con suelos tropicales en Colombia, Piedrahita y 
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Benavides (25), encontraron una correlación alta entre la cantidad 
de potasio removido por cosechas sucesivas de alfalfa y los valo - 
res de potasio total. 
El nivel mínimo absoluto de potasio intercambiable para las 
plantas según Boyer (3), es de 0.10 meq/100 g de suelo, el cual 
puede variar entre 0.07 y 0.20 meq/100 g dependiendo ese nivel 
de la clase de plantas cultivadas y del suelo. 
Blanchet citado por Boyer (3), anota que es frecuentemente 
argumentado que la relación potasio intercambiable a capacidad dl 
intercambio catiónico es un buen parámetro para determinar el a - 
provechamiento de potasio nativo en el suelo. 
En Nigeria, para Palma Africana, Tinker y Ziboh, citados 
por Boyer (3), usaron las relaciones de potasio intercambiable y 
cuadrado del potasio intercambiable divididos por la capacidad de 
intercambio catiónico, estimando los niveles críticos en los valores 
de 0.015 y 0.001 respectivamente. 
La importancia de la relación potasio sobre la capacidad de 
intercambio total es confirmada por observaciones de Forestier, 
en 1964, en cafetos creciendo en suelos ferrolíticos de la República 
Central Africana (3). 
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Freitas, Mc Clung y Pimentel (9) encontraron una alta co-
rrelación entre el. potasio de hojas de algodón de 120 días de edad 
y el potasio intercambiable, lo cual les dii5 bases para afirmar que 
la determinación del potasio intercambiable es una buena medida de 
la aprovechabilidad del potasio del suelo. 
Bajo cultivo intensivo, se considera que el potasio intercam - 
biable debe ser el 4% de la capacidad de intercambio total como 
un mínimo (3). 
III. MATERIALES Y 1VLETODOS 
3.1. Descripción del área. 
El área objeto de estudio está situada en la parte Cen-
tral Este del Departamento del Magdalena, a unos 2.500 m. al Oes-
te del río Ariguaní y al Sur Oeste a 800 m0 de la población deno - 
minada Algarrobo. Las coordenadas geográficas son: Latitud 10* 
25' Norte, Longitud 74°041 
 Oeste. Esta región tiene una altitud 
de 60 m. sobre el nivel del mar, una precipitación promedia de 
1.866.5 mm0 anuales y una temperatura media anual de 26.3°C, 
Estos suelos son derivados de aluviones recientes deposita - 
dos por el río Ariguaní. 
El área estudiada es representativa de la región del valle del 
río Ariguaní por encontrarse en ella las asociaciones de suelos 
SF, RA y LA. 
3.2. Desarrollo del estudio. 
En el presente estudio se llevaron a cabo trabajos de 
campo y de laboratorio. El primero consistió en la toma de mues-
tras de suelos, subsuelos y foliares. 
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Figura 2. Sitios de muestreo para el estudio del 
potasio en los suelos aluviales. 
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realizados durante la presente investigación. 
3-.2.1. Trabajo de campo. 
Localizado el área de muestreo se procedió a 
tomar las muestras de suelos y subsuelos. Demarcados los sitios 
de muestreo, se limpiaron en la superficie para quitar el material 
no descompuesto. Realizado lo anterior se procedió a tomar la 
muestra de 0-30 cm. de profundidad para suelo y de 30-60 cm. de 
profundidad para subsuelos. 
La cantidad, tanto de suelo, como de subsuelo recogida fué 
aproximadamente de 2 Kg0 con el fin de utilizarlos luego en el labo-
ratorio para los análisis correspondientes. Se señalaron los sitios 
de muestreos con estacas de 1 m. aproximadamente con el objeto 
de evitar la fertilización en dichos sitios. 
Las muestras foliares se tomaron a los 15, 30 y 60 días de 
germinadas las plantas de algodón y en los mismos sitios de mues-
treo para suelos y subsuelos. Se recolectaron las terceras hojas a 
partir de la yema terminal, en cantidades de 25 a 30 por sitio. Las 
muestras foliares recolectadas se colocaron dentro de bolsas plás-
ticas previamente identificadas. 
3.2.2. Trabajo de laboratorio. 
3.2.2.1. Preparación de las muestras de sue - 
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los y subsuelos. 
Las muestras de suelo y subsuelo se secaron al aire libre y 
se destruyeron los terrenos con rodillos de madera de tamaño me-
diano. Una vez triturado el material se hizo pasar por un cernidor 
de 2 mm0 con el objeto de eliminar partículas gruesas. Se homoge-
neizaron las muestras y se colocaron en sus respectivas bolsas - 
plásticas. 
De cada una de éstas muestras se tomaron 10 g de material 
por duplicado, se colocaron en recipientes pequeños de aluminio 
previamente identificados y de pesos conocidos. Se sometieron a 
calentamiento en estufa a una temperatura de 105°C por 24 horas, 
después de lo cual se volvieron a pesar con el fin de determinar la 
diferencia de pesos y así poder calcular el porcentaje de humedad 
de las muestras. 
Una vez conocido dicho porcentaje se calcularon las cantidades 
de muestras secas al aire equivalentes al peso de un Kg. de suelo 
seco a la estufa. Por lo tanto, todos los resultados de los análisis 
serán expresados en ppm. de suelo seco a la estufa. 
3.2.2.2. Preparación de las muestras foliares. 
Las muestras foliares traídas del campo en sus 
respectivas bolsas plásticas, se lavaron con agua destilada y c on 
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ayuda de algodón se limpiaron las superficies de éstas. A conti - 
nuación se pusieron las muestras en bolsas de papel marcadas pre-
viamente y se secaron a la estufa a 65°C por 24 horas. Después se 
maceraron en morteros de porcelana, hasta cuando el material que 
dara finamente triturado. El material mencionado se colocó en 
frascos de vidrio rotulados. 
3. 2. 2. 3. Análisis granulométrico. 
Para este análisis se utilizó el método de la 
pipeta. 
Procedimiento: Se tomó una muestra de 10 g de suelo de hu-
medad conocida, se colocó en un pirex, se agregó 50 ml, de agua 
destilada y 5 ml. de agua oxigenada (H2 02) del 3%. El pirex se cu-
brió con un vidrio reloj. Se calentó a 90°C en una plancha. Se agre-
gó agua oxigenada en cantidad de 5 ml. a intérvalos de 45 minutos, 
hasta cuando la materia orgánica se destruyó. El calentamiento si-
guió por espacio de 30 minutos con el objeto de remover el exceso 
de agua oxigenada. Luego se trató el suelo oxidado con ácido clorhí-
drico (HC1) 0.2 N. 
Este material así preparado se filtró y se lavó 5 veces obte - 
niéndose el llamado suelo libre de bases. Este suelo libre de bases 
se suspendió en solución de Hidróxido de Sodio (Na011) 0.008 N y se 
agitó durante 2 horas. Seguidamente se llevó a un volúmen de 500 
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ml. con agua destilada de tal forma que su concentración fué del 
2% respecto al suelo original tomado. Se agité y se dejó en re-
poso durante 4' 48". Se tomó una pipeta de 20 ml. y desde la 
punta de succión se midió 10 cm., se marcó y se introdujo en la 
solución de tal manera que la muestra fué tomada a 10 cm. de pro-
fundidad extrayendo un volumen de 20 ml. Se evaporó a sequedad 
a 105°C en una porcelana previamente pesada y luego se halló el 
peso del residuo. Este residuo expresado como tanto por ciento 
de la concentración original, nos diés el porcentaje de limo más 
arcilla, es decir, el tanto por ciento de las partículas que tienen 
una velocidad de sedimentación inferior a 10 cm. en 4' 48". 
Después de tomada la muestra de los 4' 48" se agitó la sus-
pensión y se dejó en reposo durante 8 horas, transcurridas las 
cuales se tomó una muestra siguiendo el mismo procedimiento an-
tes mencionado. El tanto por ciento de arcilla se obtuvo a partir 
del peso del material seco de la suspensión. Restando del valor 
anterior obtenido se calculó el porcentaje de limo. Para obtener 
el porcentaje de arena se restó de 100 la suma de los porcentajes 
de arcilla y limo. 
3. 2. 2. 4. Determinación del pH. 
Esta determinación se hizo en agua. Se usó 
la relación 1:1 suelo-agua. 
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Se pesó 20 g de suelo, se llevó a un vaso de plástico pequen° 
y se le adicionó 20 ml0 de agua destilada. Se agitó la suspensión 
varias veces durante una hora, después de lo cual se procedió a 
medir el pH con un potenciómetro marca Coleman modelo 39 con 
electrodos de vidrio. 
3.2.2.5. Determinación del Potasio intercambiable. 
Como solución extractora se utilizó el Aceta-
to de Amonio 1 N, pH 7. 0. 
En esta extracción los iones intercambiables de potasio son 
desalojados del complejo de cambio por la acción en masa de los io-
nes de amonio. 
El procedimiento empleado fué el siguiente: Se colocó una - 
muestra de 10 g de suelo seco en un erlenmeyer de 250 ml previa-
mente identificado, se agregó un volumen de 35 ml de Acetato de A-
monio 1 N, pH 7.0, se agit6 la suspensión de suelo durante 30 mi-
nutos por medio de una agitadora mecánica tipo This 2. Al finalizar 
la agitación se filtró a través de papel filtro Whatman #40 utilizando 
una bomba de succión. El filtrado se recogió en Kitasatos de 500 ml, 
los cuales habían sido lavados, secados y rotulados con anterioridad. 
Este filtrado se llevó a volumétricos de 100 ml, aforándose con agua 
destilada. 
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En el extracto obtenido se determinó el potasio intercambia-
ble por medio del espectrofotómetro de absorción atómica PEREZ' 
ELMER, modelo 107 y usando patrones de potasio preparados con 
la solución de amonio como disolvente. 
La solución extractora de Acetato de Amonio (NH4C2H302) 1 
N, pH 7.0 se preparó siguiendo la técnica de Pratt (26). En un 
vaso volumétrico de 1.000 ml se disuelven 58 ml de Acido Acético 
glacial (99.5 ) en 600 ml de agua destilada. Se agregan 70 de 
Hidróxido de Amonio (NH4OH) concentrado de gravedad específica 
0.9. Se deja enfriar la solución y se ajusta el pH a 7.0 usando 
Acido Acético o Hidróxido de Amonio. Finalmente se lleva a volu-
men y se mezcla bien la solución. 
3.2.2.6. Determinación de Potasio no-intercambiable. 
El potasio no intercambiable se obtuvo por 
diferencia entre el potasio total menos el potasio intercambiable. 
3.2.2.7. Determinación del Potasio Total. 
Procedimiento: Se pesó 0.100 g de mate 
rial y se colocó en un Erlenmeyer de 185 ml. Se le agregó 20 ml. 
de agua regia (un volumen de Acido Nítrico concentrado más tres vo 
lumenes de Acido Clorhídrico concentrado). Luego se le adicionó 4 
ml. de Acido Sulfúrico concentrado y se dejó en predigestión de un 
26 
día a otro. Seguidamente se aplicó 1 ml. de Acido Perclérico, 6 
perlas de vidrio y se puso a calentar primero a temperatura baja 
durante 15 minutos, después a temperatura media por 15 minutos 
más y por Último a temperatura alta hasta cuando quedaran apro-
ximadamente 3 ml, de una solución cristalina. Se dejó enfriar, se 
le adicionó cinco porciones de 15 ml. de agua destilada caliente, 
agitando los erlenmeyers que contenián las muestras. Se filtró 
con papel Whatman 1140, recogiéndose el filtrado en volumétrico 
de 100 ml. y luego se aforó. De este extracto se tomaron las alí-
cuotas para hacer las respectivas lecturas en el espectrofotóme-
tro de absorción atómica PERKIN ELMER, modelo 107. 
3.2.2.7.1. Preparación de los patrones de Potasio. 
La solución madre se preparó disolviendo 
en un volumétrico de 1.000 ml, la cantidad de 1.9072 g de Cloruro 
de Potasio en agua destilada hasta completar volumen (1.000 ppm). 
Para la preparación de las soluciones de Potasio de 0.5, 1.0, 2.0, 
3.0, 5.0 y 10.0 ppm se colocaron respectivamente alícuotas de 0.05, 
0.1, 0.2, 0.3, 0.5 y 1.0 ml. de solución madre en volumétricos de 
100 ml, y se llevó a volumen. 
3.2.2.8. Determinación del Potasio foliar. 
Procedimiento, Digestión : Se pesó 0.5 g 
de material vegetal molido y seco a 65°C por 24 horas. Este se co- 
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locó en un volumétrico de 100 ml. se le agregó 10 ml. de Acido Sul-
fúrico concentrado con una bureta más 0.1 g de Cobre metálico y se 
calentó por 24 horas en una plancha caliente calibrada ésta a una 
temperatura que oscilaba entre 200'c y 450°C. Para ésto se tomó 
un volumétrico de 100 ml que contenían 10 ml de Acido Sulfúrico, se 
colocó en la plancha caliente* se introdujo el termómetro (0-400°C) 
en el Acido Sulfúrico del volumétrico sin tocar éste y se observó la 
temperatura en las 3 graduaciones de la plancha. La temperatura 
para la digestión inicialmente fué lenta y posteriormente se mantuvo 
entre 200°C y 450°C. 
El material vegetal, al adicionarle el Acido Sulfúrico concen-
trado y el Cobre metálico tomó una coloración verde oscura. Al ca-
lentarlo inicialmente tomó un color negro verdoso, posteriormente 
durante el tiempo de calentamiento tomó un color marrón rojizo que 
luego pasó a rojo intenso, seguidamente tomó un color amarillo y fi-
nalmente viró a un color verde manzana bastante claro. En este es 
tado de la digestión el material vegetal estuvo disuelto totalmente. Es 
ta solución una vez fria se aforó lentamente con agua destilada hasta 
llevar a 100 ml. De aquí se tomaron las alícuotas para hacer las res-
pectivas lecturas utilizando el espectrofotómetro de absorción atómica 
PERKIN ELMER, modelo 107. 
3.2.2.8.1. Preparación de la solución Stock. 
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Se disolvieron 2.861 g de Cloruro de Potasio (se 
co a 65°C durante 24 horas) en un volumétrico de 1.000 ml con agu a 
destilada y se llevó a volumen (1.500 ppm). 
Para separar la solución Stock de 500 ppm se tomaron 100 ml 
de la solución Stock de 1.500 ppm y se le agregaron 200 ml de agua 
destilada. 
Preparación de la solución Standard. Se prepararon solucio 
nes de 0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 ppm, para tal efecto se hizo 
siguiente procedimiento: 
Para K=0. En un volumétrico de 100 ml se agregaron 10 ml c e 
Acido Sulfúrico más 0.1 g de Cobre metálico y se calentó por 24 I
-
ras. Se dejó enfriar y se llevó a volumen con agua destilada. 
Para K=1.0. Se siguió el procedimiento anterior pero agregán-
dole además 10 ml de la solución Stock de 500 ppm. 
Para K= 1.5. Se agregaron 15 ml de la solución Stock de 500 
ppm. 
Para K=2.0. Se agregaron 20 ml de la solución Stock de 500 
Para K=2.5. Se agregaron 25 ml de la solución Stock de 500 
PPm• 
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Para K=3.0. Se agregaron 30 ml. de la solución Stock de 500 
3.2.2.9. Determinación de la capacidad de intercambio 
Catiónico. 
Para hacer esta determinación se siguió el mé-
todo descrito por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (12). 
3.2.2.10. Determinación de los Cationes cambiables. 
Extracción con Acetato de Amonio: se pesaron 
5 g de material y se colocaron en un erlenmeyer de 10 ml. Se agre-
gó 30 ml. de Acetato de Amonio 1 N, pH 7.0 y se dejó en reposo du-
rante la noche. Se filtró en embudo Buchner con ayuda de una bom-
ba de succión recogiendo el filtrado en kitasatos después de lavar 
.3 veces son porciones de 20 ml. de Acetato de Amonio, Del extracto 
se tomaron las alícuotas para determinar los cationes cambiables uti-
lizando el espectrofotómetro de absorción atómica PERKLN ELMER, 
modelo 107. 
3.2.2.10.1. Preparación de los Patrones de Calcio 
y Sodio. 
La solución madre de Calcio s e pr e 
paró disolviendo en un volumétrico de 1.000 ml. la cantidad de 1.25 g 
de carbonato de Calcio (CaCO3) en agua destilada hasta completar - 
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volumen, obteniéndose así una concentración de 500 ppm de Calcio. 
Para la preparación de las soluciones de Calcio de 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0 y 3.0 ppm se colocaron respectivamente alícuotas de 0.1, 0. 
2, 0.3, 0.4 y 0.6 mide solución madre en volumétricos de 100 
ml y se llevó a volumen con agua destilada. 
La solución madre se preparó disolviendo en un volumétrico 
de 1.000 ml la cantidad de 2.5434 g de Cloruro de Sodio (NaCl) en 
agua destilada hasta completar volumen obteniéndose de esta mane-
ra una concentración de 1.000 ppm de Sodio. Para la preparación 
de la solución de Sodio de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0 ppm se colo - 
caron respectivamente alicuotas de 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 y 0.3 
ml de solución madre en volumétricos de 100 ml y se llevó a volu-
men con agua destilada. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en este estudio se presentan en los 
cuadros del 1 al 14 y en las figuras 3 a 10. 
Algunas propiedades físicas y químicas de las muestras de 
suelos y subsuelos estudiadas se presentan en los cuadros 1 y 2. 
Los valores del pH para las muestras de suelos estuvieron 
cercanos a la neutralidad; para las muestras de subsuelos estu - 
vieron entre ligeramente ácidos y ligeramente alcalinos. Los da - 
tos de la capacidad de intercambio catiónico variaron desde 14.19 
meq/100 g de suelo hasta 35.46 meq/100 g para las muestras de 
suelos y de 8.65 meq/100 g a 56.08 meq/100 g para las muestras 
de subsuelos. 
Las bases cambiables analizadas nos presentaron valores de 
Ca++ de 4.6 meq/100 g de suelo a 13.15 meq/100 g para las mues 
tras de suelos y de 1.9 meq/100 g de suelo a 16.25 meq/100 g para 
las muestras de subsuelos; y los valores de Dia+ obtenidos estuvie-
ron comprendidos entre 0.14 meq/100 g y 0.60 meq/100 g para los 
suelos, mientras que para las muestras de subsuelos estuvieron en-
tre 0.16 y 1.04  meq/100 g de suelo. 
Los resultados del análisis granulométrico indicaron que 1 a 
CUADRO No. 1 Características físicas y 'químicas de las muestras de suelos estudiadas (0-30 cm) 
MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO PA % C. org,a CICb RASES CAMBIARLES
b 
Ca++ Na+ 
% Arcilla %Limo %Arena 1:1 meg/100 g meg/100 g. 
1 25.0 65.0 10.0 6.70 0.75 22.50 9,52 0.20 
3 10,0 20.0 70.0 6.65 0.45 16.27 2.90 0,19 
4 2.5 62.5 35.0 7.15 0,15 28,38 10.35 0.29 
6 45,0 47,5 7.5 7.20 0.60 21.81 8.97 0.14 
9 40.0 50.0 10,0 7.10 0.90 32.19 11.72 0.33 
10 25,0 65,0 10.0 6.90 0.60 24.92 7.80 0.46 
11 5.0 75.0 20.0 6.10 0.75 25.27 7.10 0.37 
12 7,5 45,0 47,5 7.00 0.45 14.19 5.00 0.29 
13 15.0 55.0 30,0 7,20 0.30 20.42 9.82 0,26 
14 32,5 40,0 27.5 7.10 0.90 20.42 9,87 0.30 
16 12.5 82,5 5,0 6.95 1.05 21.81 12.40 0,21 
18 30,0 55.0 15.0 6,75 1.20 35.31 10,50 0,29 
19 2,5 62,5 35,0 7.00 1.35 33,58 13.15 0.23 
20 7,5 55,0 37.5 7,20 0,45 14.88 4,60 0.35 
21 12.5 60.0 27.5 6,95 0.60 13.15 5,42 0,60 
22 12,5 82,5 5,0 6.30 0,45 35,46 12.67 0.51 
23 7,5 40,0 52,5 7,05 0,45 18,34 10,05 0.33 
24 5.0 47.5 47.5 6.70 0,60 20.07 7,85 0.20 
a Tomado de Correa L„ et al, Tesis U.T.M. Santa Marta, 1975 
b Método del Acetato de Amonio Normal, 
CUADRO No. 2 Características físicas y químicas de las muestras de subsuelos estudiadas (30 - 60 =s.) 
MUESTRA ANALISIS GRANULOMETRICO 
%Arcilla %Arena %Limo 
PH % C. Org.a  




1 5,0 42,5 52.5 6.40 0.30 18.97 7.50 0,52 
2 17.5 30.0 52.5 6.30 0.90 37.73 7.00 0.27 
3 5.0 7.5 87.5 6.85 0.15 19.82 3.00 0.20 
4 15.0 20.0 65.0 7.00 0.15 19.73 5.87 0.23 
5 27,5 35.0 37.5 6,55 0.30 36.35 10.22 0.34 
6 12.5 27.5 60.0 7.00 0.75 20.77 7.82 0.35 
7 32,5 17.5 50.0 6.45 0.15 36.35 7.73 1.04 
e 25.0 32.5 42.5 6.50 0.75 29.08 8.80 0.24 
9 20.0 20.0 60.0 6.45 0.30 21.46 7.95 0.37 
10 17,5 12.5 70.0 7.00 0.60 18.69 6.25 0.47 
11 27.5 32,5 40.0 5.95 0.45 25.96 7.15 0.32 
12 2.5 0.0 97.5 7.00 0.15 8.65 1.90 0.24 
13 2.5 12.5 85.0 6.95 0,30 17.65 3.05 0.27 
14 12.5 17.5 70.0 6.65 0.15 15.85 4.97 0.20 
15 30.0 32.5 37,5 6.55 1.15 32.54 9.42 0.24 
16 2.5 30.0 67,5 6.60 0.15 19.38 7.60 0.16 
17 7.5 20.0 72.5 6.35 0.30 34.96 6.45 0.29 
18 30.0 37,5 32.5 5.75 0.15 43.96 6.75 0.36 
20 5.0 85,0 10.0 6.60 0.15 27.34 4.15 0.28 
21 15.0 12,5 72.5 6.80 0.30 22.15 7,87 0.32 
22 25.0 55.0 20.0 6.20 0.30 56.08 5.24 0.69 
23 17.5 35.0 47.5 7.70 0.15 32.19 16.25 0.61 
24 20.0 27.5 52,5 7.05 0,15 27,00 11.85 0.33 
25 27.5 37,5 35.0 6.85 0,30 43.62 13.50 0.61 
a Tomado de Correa L., et al. Tesis, U.T.M. 
b Método del Acetato de Amonio Normal. 
Santa Marta, 1975 
CUADRO No. 3 Valores de potasio intercambiable en muestras de suelos (0-30 cm.) y porcentajes de pota 
Ojo foliar en plantas de algodón. 
MUESTRA A (meg / 100 g) % 
15 días 
POTASIO 
30 días 60 días 
1 0.46 - 0.33 0.20 
2 0,60 - 0.26 0.31 
3 0.17 0.59 0,21 0,24 
4 0.68 0.63 0.34 0.28 
6 0,68 0.55 0.38 0,25 
7 0.27 0.11 0.34 0.42 
9 0.77 0.36 0.29 0.21 
10 0.49 - 0.26 0.24 
11 0.09 0.46 0.24 0,21 
12 0.16 0.35 0,19 0.22 
13 0,46 0.33 0,24 0,22 
14 0.28 0.17 0,24 - 
16 0.58 0,24 0.37 0,20 
17 0,27 0.20 0,42 0.26 
18 0,62 - 0.53 0,51 
19 0.74 - 0.36 0.33 
20 0.21 0.22 0.19 0,27 
21 0.32 0.30 0.37 0.24 
22 0.21 0.23 0,38 0.24 
23 0.33 0.37 0.32 0.19 
24 0.35 0.46 0.29 0.18 
CUADRO No. 4 Valores del potasio intercambiable en muestras de subsuelos (30 - 60 cm.) y porcentajes 
de potasio foliar en planta de algodón. 
MUESTRA X (meg / 100 g) S 
15 días 
POTASIO 
30 días 60 días 
1 0.09 - 0.33 0.20 
2 0,09 - 0.26 0.31 
3 0.25 0,59 0.21 0.24 
4 0.22 0,63 0,34 0,28 
5 0.25 0,64 0,39 0,26 
6 0.12 0,55 0,38 0.25 
7 0,11 0.11 0,34 0,42 
8 0.65 0.22 0,38 0,26 
9 0,25 0.36 0.29 0,21 
10 0,12 - 0.26 0,24 
11 0.10 0.46 0,24 0,21 
12 0,10 0,35 0.19 0.22 
13 0,10 0.33 0,24 0,22 
14 0,26 0,17 0,24 - 
15 0,63 0.22 0.41 0.19 
16 0,30 0,24 0,37 0.20 
17 0,17 0.20 0,42 0,26 
18 0.27 - 0,53 0.51 
19 0,97 - 0,36 0,33 
20 0,13 0,22 0,19 0,27 
21 0,24 0,30 0,37 0,24 
22 0,24 0,23 0,38 0,24 
23 0,25 0,37 0,32 0,19 
24 0,34 0,46 0,29 0,18 
25 0,32 0,17 0,11 0,31 
CUADRO No. 5 Valores de potasio no intercambiable y de potasio total en muestras de suelos (0-30 cm) 
y porcentajes de potasio foliar en plantas de algodón, 
MUESTRA K NO INTERCAMBIABLE 
Kg/Ea. 
K TOTAL 
Kg/Ea. 15 días 
POTASIO 
30 días 60 días 
2 12,785 13.260 - 0,26 0.31 
3 4,546 4,680 0,59 0,21 0,24 
4 21.304 21.840 0,63 0,34 0,28 
7 18,505 18,720 0,11 0,34 0,42 
10 12.877 13.260 - 0,26 0.24 
12 8.453 8,580 0.35 0,19 0,22 
13 11,336 11,700 0,33 0,24 0,22 
20 7,635 7.800 0,22 0,19 0,27 
21 9,107 9.360 0,30 0.37 0,24 
24 12.204 12,480 0,46 0,29 0.18 
CUADRO No. 6 Valores de potasio no intercambiable y de potasio total en muestras de subsuelos (30 -60 
cms.) y porcentajes de potasio foliar en plantas de algodón. 
MUESTRA I( NO INTERCAMBIABLE 
Kg/Ha. 
K TOTAL 





2 9.287 9.360 - 0.26 0.31 
3 13,061 13.260 0,59 0.21 0,24 
4 7.627 7.800 0.63 0,34 0,28 
7 8.024 8.112 0.11 0.34 0.42 
10 20,180 20.280 0.26 0.24 
12 9,591 9.672 0,35 0.19 0,22 
13 17,075 17.160 0,33 0.24 0.22 
20 20.177 20.280 0.22 0.19 0.27 
21 20.554 20.748 0,30 0.37 0.24 
24 20,009 20.280 0.46 0.29 0.18 
cuADRO No. 7 Valores obtenidos en las muestras de suelos (O - 30 cms.) de la relación potasio inter-
cambiable sobre la raiz cuadrada de la capacidad de intercambio catiónico y porcentajes 




30 días 60 días V CIC -(meq) 
1 0,09 - 0,33 0.20 
2 0.11 - 0,26 0.31 
3 0,04 0,59 0.21 0,24 
4 0.12 0.63 0,34 0,28 
6 0,14 0,55 0,38 0,25 
7 044 0,11 0.34 0,42 
9 0,13 0.36 0,29 0,21 
10 0.09 - 0,26 0.24 
11 0,01 0.46 0.24 0,21 
12 0.04 0,35 0.19 0,22 
13 0,10 0.33 0.24 0,22 
14 0,06 0,17 0.24 - 
16 0,12 0,24 0,37 0,20 
17 0,04 0.20 0,42 0,26 
18 0.10 - 0,53 0,51 
19 0,12 0.36 0.33 
20 0,05 0,22 0,19 0,27 
21 0,08 0,30 0,37 0,24 
22 0.03 0.23 0,38 0,24 
23 0.07 0.37 0,32 0.24 
24 0.07 0.46 0,29 0,18 
CUADRO No. 8 Valores obtenidos en las muestras de subsuelos (30 - 60 cms.) de la relación potasio in-
tercambiable sobre la raíz cuadrada de la capacidad de intercambio cati6nico y porcenta-
jes de potasio foliar en plantas de algodón. 
MUESTRA onew s P O 
15 días 
T A S I O 
30 días 60 días V C/C (meg) 
1 0,02 - 0,33 0.20 
2 0,01 - 0,26 0,31 
3 0,05 0,59 0,21 0,24 
4 0.04 0.63 0.34 0.28 
5 0.04 0.64 0.39 0.26 
6 0.02 0.55 0.38 0.25 
7 0.01 0.11 0.34 0,42 
8 0,12 0,22 0,38 0,26 
9 0,05 0,36 0.29 0,21 
10 0,02 - 0,26 0,24 
11 0,02 0,46 0,24 0,21 
12 0,03 0.35 0,19 0,22 
13 0,02 0,33 0,24 0,22 
14 0,06 0,17 0,24 - 
15 0,11 0,22 0,41 0,19 
16 0,06 0,24 0.37 0,20 
17 0,02 0,20 0,42 0,26 
18 0,04 - 0,53 0,51 
19 0,12 - 0,36 0.33 
20 0,02 0,22 0,19 0,27 
21 0.05 0,30 0,37 0,24 
22 0,03 0,23 0.38 0.24 
23 0,04 0,37 0,32 0,19 
24 0,06 0,46 0,29 0,18 
25 0,04 0,17 0,41 0,31 
CUADRO No. 9 Valores obtenidos en las muestras de suelos (O- 30 cms,) de la relación potasio intercam 
biable por cien sobre capacidad de intercambio catiónico y porcentajes de potasio foliar 
en plantas de algodón, 
• 
MUESTRA K+ x 100 (meg) 
15 días 
POT A$I 0 
30 días 60 días CIC (meg) 
1 2,04 - 0.33 0.20 
2 2.25 - 0.26 0.31 
3 1,05 0.59 0,21 0.24 
4 2.41 0,63 0,34 0,28 
6 3,12 0,55 0,38 0,25 
7 0,86 0.11 0,34 0,42 
9 2.40 0,36 0.29 0,41 
10 1,96 - 0.26 0.24 
11 0.38 0,46 0,24 0,21 
12 1,13 0.35 0,19 0,22 
13 2.28 0,33 0.24 0,22 
14 1.41 0,17 0,24 - 
16 2,67 0,24 0.37 0,20 
17 0.78 0.20 0.42 0,26 
18 1.77 - 0,53 0.51 
19 2,21 - 0.36 0,33 
20 1.41 0,22 0.19 0,27 
21 2,45 0,30 0,37 0,24 
22 0,60 0,23 0.38 0,24 
23 1.84 0,37 0.32 0,19 
24 1,75 0.46 0,29 0.18 
CUADRO No, 10 Valores obtenidos en las muestras de subsuelos (30 - 60 cm.) de la relación potasio 
intercambiable por cien sobre la capacidad de intercambio catiónico y porcentajes de 
potasio foliar en plantas de algodón. 
+ NUESTRA x 100 (mag) 
15 días 
POTASI 0 
30 días 60 días CIC (meg) 
1 0,51 - 0,33 0.20 
2 0.24 - 0,26 0,31 
3 1,28 0.59 0,21 0,24 
4 1,11 0,63 0.34 0,28 
5 0,68 0.64 0,39 0,26 
6 0,61 0,55 0,38 0,25 
7 0,31 0,11 0,34 0,42 
8 2,25 0,22 0,38 0,26 
9 1.18 0,36 0,29 0,21 
10 0,68 - 0,26 0,24 
11 0,41 0,46 0.24 0,21 
12 1,18 0,35 0,19 0,22 
13 0.61 0,33 0,24 0,22 
14 1,67 0,17 0.24 - 
15 1.95 0,22 0,41 0,19 
16 1.56 0,24 0,37 0,28 
17 0,49 0,20 0.42 0,26 
18 0,61 - 0,53 0,51 
19 1,61 - 0,36 0,33 
20 0,48 0,22 0,19 0,27 
21 1,12 0,30 0,37 0,24 
22 0,43 0,23 0.38 0,24 
23 0,78 0,37 0,32 0,19 
24 1.28 0.46 0,29 0018 
25 0,75 0017 0,41 0,31 
CUADRO No, 11 Valores obtenidos en las muestras de suelos (O - 30 cm.) de la relación calcio sobre po 




30 días 60 dias Rt (meg) 
1 20,66 - 0,33 0,20 
2 16,56 - 0,26 0,31 
3 16.89 0.59 0,21 0,24 
4 15.07 0,63 0.34 0.28 
6 13.16 0,55 0,38 0.25 
7 40,60 0.11 0,34 0,42 
9 15.13 0.36 0.29 0,21 
10 15.90 - 0,26 0,24 
11 72.44 0,46 0,24 0,21 
12 30,90 0,35 0,19 0,22 
13 21,08 0.33 0,24 0.22 
14 34.13 0,17 0.24 - 
16 21.24 0,24 0037 0,20 
17 35,24 0,20 0,42 0.26 
18 16,72 - 0,53 0,54 
19 17,64 0,36 0.33 
20 21,82 0,22 0.19 0.27 
21 16,76 0,30 0,37 0,24 
22 58.76 0,23 0,38 0,24 
23 29.69 0,37 0,32 0.19 
24 22.23 0.46 0,29 0,18 
CUADRO No. 12 Valores obtenidos en las muestras de subsuelos (30 - 60 cm.) de la relación calcio sobre 




30 días 60 días K+neq) 
1 76,53 
- 0.33 0,20 
2 75,18 - 0.26 0,31 
3 11,76 0,59 0.21 0,24 
4 26.63 0.63 0,34 0,28 
s 40.88 0.64 0.39 0,26 
6 61,37 0,55 0,38 0.25 
7 68,70 0,11 0,34 0,42 
e 13.39 0.22 0.38 0.26 
9 31,17 0,36 0.29 0,21 
10 49.01 - 0,26 0,24 
11 66,32 0,46 0,24 0,21 
12 18.46 0,35 0,19 0,22 
13 28,29 0.33 0,24 0,22 
14 18.78 0,17 0,24 - 
15 14,78 0.22 0,41 0.19 
16 25.00 0.24 0.37 0.20 
17 37,58 0.20 0,42 0,26 
18 24.81 - 0.53 0,51 
19 14.36 - 0,36 0.33 
20 31,60 0.22 0,19 0,27 
21 31.69 0.30 0,37 0.24 
22 21.48 0.23 0,38 0.24 
23 64.17 0,37 0.32 0.19 
24 34.14 0,46 0,29 0.18 
25 41,12 0.17 0.41 0,31 





15 ' 0,107 0,578x 
K intercambiable 30 0,259 0,109x 
60 0,219 0,055x 
15 0,374 0,0002x 
K Total 30 0.174 0.0063x 
60 0,186 0.0051x 
xl- 15 0,273 0.332x 
30 0,042 3,118x CIC 60 0,221 0,244x 
x.+ (100) 15 0,134 0,096x 
CIC 30 0,066 0,103x 
60 0,239 0,002x 
++ Ca 15 1.161 - 0,032x 
K+ 30 0,424 0.0057x 60 0,283 0,0019x 
15 0,377 0.00006x 
K no intercambiable 30 0,175 0,0064x 
60 0,185 0,0053x 
CUADRO No. 14 Ecuaciones de regresión lineal simple para muestras de subsuelos (30 - 60 oma.) 
Y 
(Días de germi 
nado) — 
A bx 
K intercambiable 60 0,243 - 0.0018x 
K Total 60 0.365 - 0,0052x 
Kt  60 0,162 2.0506x 
CIC 
K+,(100) 60 0,211 0,0336x 
CIC 
++ Ca 0,2609 - 0,00049x 
Kt 
60 
K no intercambiable 60 0.365 - 0,0051x 
4 
Y a 0.1747 4 0.0063 x 
r 0.64 'I 
2 
1 
10 20 30 
Potasio total Kg / Ha. 
Figura 4. aelacián entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 30 días ) y el potasio total en las muestras de sue 
los ( 0— 30 cm. ) 
Y a 0.1621 42.050 x 
r "0.90 " 
2 3 4 5. 6 
V CIC ( meg ) 
Figura 5. Relación entre el porcentaje da potasio en la planta ( 60 
días ) y 10
- en las muestras de subsuelos (30— 60 cm) 
Y 0.134740.0964 x 
r • 0.62. 4  
3 
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Pigura 6. Relación entre el porcentaje de potasio en la planta (15 







Y • 0.0 06 0.1032 x 
r 0.84" 
1 2 3 4 
X loo ( meg ) 
GIC ( Meq ) 
H Figura 7. Relación entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 30 días ) y x 100 en las muestras de suelos 



























Y • 0.2114E3+ 0.033 x 
r w 0.43 *  
2 
Kt X 100 ( meg ) 
GIC ( Meg ) 
Figura 8. N'Ilación entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 60 días ) y r x 100 en las muestras de subsuelos 
30— 60 cm. ) CIC 
Y ge 1.101 — 0.0 3 2 e 7. 
r — O. Of ei  
O 10 20 30 40 50 
++ Ca ( meg ) 
K
+ ( meg ) 
Figura 9. 
 ,  Relacidn entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 15 ellas ) y 0a4-I' en las muestras de suelos (0-30 cm) 
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10 20 30 40 
Potasio no intercambiable Kg / Ha. 
Figura 10. Relación entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 30 dras ) y el potasio no intercambiable en las 
muestras de suelos ( 0— 30 cm.) 
Y • 0.1076 4- 0.578 
r • 0.6 6 11  
6 
0 10 20 30 40 50 60 70 60 
Potasio intercambiable ( NH
4
OA0 ) meg / 100 g 
Figura 3. itelación entre el porcentaje de potasio en la planta 
( 15 días ) y el potasio intercambiable en las mues—
tras de suelos ( 0— 30 cm. ) 
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mayor parte de las muestras de suelos presentan una textura fran-
co-limosa y un alto porcentaje de las muestras de subsuelos pre - 
sentan una textura franco-arenosa. El contenido de arcilla varió 
de 2.5 a 45.0 % en las muestras de suelos y en las muestras de 
subsuelos de 2.5 a 32.5%. 
Los valores de potasio intercambiable encontrados en las 
muestras de suelos (Cuadro 3) usando el método del Acetato de A-
monio, estuvieron comprendidos entre 0.09 meq y 0.77 meq y pa-
ra los subsuelos (Cuadro(4 ), entre 0.09 meq y 0.97 meq. Estos 
valores concuerdan con los obtenidos por González (11), trabajando 
en varios suelos aluviales de Colombia y en estudios realizados por 
Schaufelberger (31) en algunos suelos aluviales de Colombia. 
Generalmente, los valores obtenidos fueron mayores en los 
suelos que en los subsuelos, lo cual concuerda con los resultados 
obtenidos por Chang y Feng, citados por Suárez (37), trabajando 
con suelos lateríticos y aluviales de Formosa. También Kee y Ar-
not, citados por Suárez (37), coincidieron con estos datos al reali - 
zar algunos trabajos en suelos aluviales de Malaya. Silva (34), tra-
bajando en algunos suelos residuales y aluviales de Colombia, tam 
bién obtuvo resultados similares. Esta misma relación fué encon-
trada por Shaufelberger (31) y Moreno(22) en algunos suelos aluviales 
de Colombia. 
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Los valores de potasio no-intercambiable calculados por la 
diferencia entre el potasio total y el potasio intercambiable varia-
ron de 4.546 kg/Ha. hasta 21.304 kg/Ha para suelo (Cuadro 5) y 
para subsuelo estuvieron entre 7.627 kg/Ha y 20.554 kg/Ha (Cua-
dro 6). Estos valores se salen de los límites obtenidos por Suárez 
(37) en suelos aluviales de Costa Rica. 
Las cantidades de potasio total obtenidas para algunas mues-
tras de suelos variaron de 4.680 kg/Ha a 21.840 kg/Ha (Cuadro 5) 
y las de subsuelos estuvieron en el rango de 7.800 kg/Ha y 20. 
748 kg/Ha. (Cuadro 6). Estos valores obtenidos tanto para suelo co-
mo para subsuelo, son bastante altos en relación con valores halla-
dos por Suárez (37). En trabajos realizados por Martini (20), en 
suelos aluviales de Panamá, se obtuvieron también valores bajos con 
respecto a los obtenidos en este estudio. 
En cuanto al potasio foliar se refiere, se encontraron valores 
en el rango de 0.11% a 0.64% para los 15 días de germinadas las 
plantas de algodón, a los 30 días el rango estuvo comprendido entre 
0.19% y 0.53%, y a los 60 días el porcentaje de potasio varió entre 
0.18 y 0.51 (Cuadro 3). Teniendo en cuenta análisis hechos en algo-
donero por Jones (15) en Georgia, Estados Unidos, estos porcentajes 
obtenidos son bastante bajos. El mismo Jones (15), al efectuar aná-
lisis en hojas de plantas de algodón creciendo en Talledega County, 
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Alabama, Estados Unidos, encontró valores superiores a los obte 
nidos en el presente estudio. 
Se pudo observar que los valores de potasio foliar encontra- 
dos se fueron haciendo menores a medida que aumentaba la edad de 
las plantas, lo cual está de acuerdo con lo anotado por Fulker, Job an 
y Mackenzie, citados por Mackenzie (17), quienes dicen que los r 
veles de nitrógeno, fósforo y potasio en pecíolos y hojas de algocil 
serán más altos durante las primeras etapas de crecimiento y luego 
decrecerán durante el período de fructificación y maduración, Page 
_ 
et al (24), en un ensayo sobre la influencia de la aplicación de poi a- 
sio en el contenido del mismo en hojas de algodón en dos suelos de 
Estados Unidos y en el tratamiento de O lib/acre de potasio añadid o 
encontró que para ambos suelos, el contenido de potasio foliar fué 
mayor a los 30 días que a los 90 días. 
Al comparar los valores de potasio intercambiable, utilizan( o 
los métodos químicos con el indicador biológico, en este caso el al- 
godonero, con los valores de potasio foliar se observó que las rela 
ciones entre el potasio intercambiable y el potasio foliar presenta/ 011 
índices de correlación no significativos a excepción de la relación 
potasio intercambiable y potasio foliar de plantas de 15 días de gei 
minadas, la cual di6 un valor r=0.66 * (Figura 3). La relación p 
tasio intercambiable y potasio foliar también se estableció para el 
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subsuelo, pero solamente para los 60 días de edad de las plantas; 
el índice de correlación que se obtuvo no dió significancia alguna. 
Los resultados obtenidos en las relaciones anteriores están 
de acuerdo con lo anotado por Strasman, Blanchet y Mcleen, cita-
dos por Forestier (8), quienes ponen de manifiesto que no existe 
una buena correlación entre el potasio cambiable del suelo y la ab-
sorción de este elemento por las plantas. 
Hay que anotar que solamente se estableció la relación para 
los 60 días en el subsuelo, porque se considera que es a los 60 días 
de germinada la planta cuando el sistema radicular del algodonero 
alcanza a llegar al nivel del subsuelo. 
En cuanto a las relaciones entre el potasio total del suelo y el 
potasio foliar, solo se encontró significancia en la relación estable-
cida entre el potasio total y potasio foliar 30 días, obteniéndose un 
valor de r=0.64 * (Figura 4). Esto está en desacuerdo con lo que a-
firma Suárez (37) quien señala que el potasio total del suelo y del sub 
suelo no parecen guardar una correlación directa con el porcentaje 
del potasio en las plantas. 
Al establecer la relación potasio total del subsuelo con potasio 
foliar 60 días, no se presentó significancia.. 
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Al correlacionar los valores obtenidos de la relación entre el 
potasio intercambiable del suelo sobre raíz cuadrada de la capacidac 
de intercambio (Cuadro 7) con los valores de potasio foliar a los 15 
días de germinadas las plantas de algodón se obtuvo un índice de co-
rrelación bastante bajo. Igual situación sucedió con la misma rela - 
cihn a los 30 días y a los 60 días. 
La relación potasio intercambiable del subsuelo sobre la raíz 
cuadrada de la capacidad de intercambio catiónico del mismo, al 
ser correlacionada con los valores de potasio foliar a los 60 días de 
edad de las plantas dió un índice de correlación altamente significa-
tivo, r=0.90** (Cuadro 8, Figura 5). 
Para las relaciones entre los valores de potasio intercambia-
ble del suelo por cien dividido por la capacidad de intercambio catió 
nico del suelo (Kc100/CIC) con los valores de potasio foliar, fuero 
hallados índices de correlación bastante altos a los 15 días de germi 
nadas las plantas con valor r=0.62* (Figura 6). Esta misma rela - 
ción a los 30 días die, altamente significativa con un valor r=0.84** 
(Figura 7). Al establecer la relación antes mencionada, pero con po 
tasio foliar a los 60 días, fué encontrado un índice de correlación bz 
tante bajo y consecuencialmente no hubo significancia. 
Al establecer la correlación entre las relaciones de los valorz 
nn±ain ini-preambiahle del subsuelo por cien Sobre la capacidad 
59 
de intercambio catiónico del subsuelo (ICI-x100/CIC) con los valores 
de potasio foliar, se encontró que también hubo significancia, obte-
niéndose un valor r=0. 43* (Figura 8). 
Lo anterior concuerda con trabajos llevados a cabo por Fores-
tier, citado por Boyer (3), en cafetos creciendo en suelos ferrolíti-
cos de la República Central Africana. 
Al comparar los valores obtenidos de la relación calcio inter-
cambiable sobre potasio intercambiable (Ca+17K+) del suelo con los 
valores de potasio foliar (Cuadro 11) se obtuvieron índices de corre-
lación bajos, excepto para la relación calcio sobre potasio con pota-
sio foliar 15 días, en donde se encontró un valor r=0. 91** altamen-
te significativo (Figura 9). 
Al efectuar las correlaciones de los valores obtenidos de la re-
lación de calcio sobre potasio intercambiable del subsuelo con pota - 
sio foliar 60 días (Cuadro 12), se observó que no hubo significancia. 
Relacionando los valores de potasio no intercambiable del suelo 
con los de potasio foliar en las plantas de algodón, solo se encontró 
significancia en las muestras foliares de plantas de 30 días de germi-
nadas (Figura 12) con un r=0.64*, lo cual confirma lo anotado por Bo-
yer (3), quien dice que existe alguna evidencia de que parte del pota-
sio no-intercambiable puede ser aprovechable por las plantas. 
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Al relacionar los valores de potasio no intercambiable del sub 
suelo con los de potasio foliar en plantas de algodón de 60 días de 
germinadas, el valor obtenido para r no fué significativo. 
V. CONCLUSIONES 
Los valores de potasio intercambiable fueron en general de 
medianos a altos, tanto en las muestras de suelos como en 
las de los subsuelos. Las cantidades encontradas estuvieron 
comprendidas, para suelo, en el rango de 0.09 meq a 0.77 
meq/100 g de suelo; para subsuelo variaron entre 0.09 meq 
y 0.97 meq/100 g de suelo. 
Generalmente los valores de potasio intercambiable fueron 
más altos en el suelo que en el subsuelo. 
Los contenidos de potasio no-intercambiable fueron varia - 
bles tanto en el suelo como en el subsuelo. Sus valores osci-
laron entre 4.546 kg/Ha y 21.304 kg/Ha, para suelo, y para 
los subsuelos variaron entre 7.627 kg/Ha y 20.554 kg/Ha. 
Los niveles de potasio total variaron entre 4.680 kg/Ha y 21. 
840 kg/Ha para suelo y para subsuelo entre 7.800 kg/Ha y 
20.748 kg/Ha. 
Los valores de potasio foliar a los 15 días de edad de las plan-
tas de algodón estuvieron en el rango de 0.11% a 0.64%; a los 
30 días de edad variaron de 0.19% a 0.53% y a los 60 días de - 
edad del cultivo los valores estuvieron comprendidos entre O.0 
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To y 0. 51 %. 
Los valores de los porcentajes de potasio en las hojas de al-
godón decrecieron con el aumento de la edad de las plantas. 
La correlación potasio intercambiable del suelo con potasio 
foliar solo presentó significancia al establecerla a los 15 
días de edad. Para subsuelo no se encontró significancia 
alguna. 
El potasio no-intercambiable del suelo presentó únicamente 
una correlación significativa con el potasio foliar, a los 30 
días de edad de las plantas. Para subsuelo el índice encon-
trado no fué significativo. 
El potasio total del suelo presentó una relación lineal signifi-
cativa con el potasio de las plantas cuando éstas tenían 30 días 
de edad. No hubo significancia entre el potasio total del sub-
suelo y el potasio foliar. 
Los índices obtenidos al establcer la relación entre el potasio 
intercambiable sobre la raíz cuadrada de la capacidad de in-
tercambio catilmico con potasio foliar fueron bajos para el 
suelo. Para el subsuelo el índice de correlación fué altamen-
te significativo. 
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La correlación lineal entre el valor del potasio intercambia-
ble del suelo por cien sobre la capacidad de intercambio ca-
tiónico con el valor del potasio foliar presentó índice altos a 
excepción de la relación con plantas de 60 días de edad. Al 
establecer la misma relación para subsuelo con el potasio fo-
liar se encontró también significancia. 
Esta correlación parece ser el parámetro más adecuado para 
determinar la aprovechabilidad del potasio por las plantas en 
estos suelos aluviales del trópico y bajo las condiciones de en-
sayo efectuadas. 
Los valores de la razón calcio sobre potasio del suelo solamen-
te presentaron índices de correlación altamente significativos 
con el potasio de las plantas al tener éstas 15 días de edad. En' 
tre el subsuelo y las plantas no se obtuvo significancia en esta 
correlación. 
VI. RESUMEN 
El presente trabajo fué realizado con muestras de suelos, 
subsuelos y muestras de hojas de algodonero recolectadas en la 
zona algodonera de Algarrobo, en el Departamento del Magdale-
na. Esta zona está situada en la parte Central Este del Departa-
mento del Magdalena entre los ríos Ariguanf y Fundación. 
En el desarrollo de este estudio, se llevaron a cabo diferen-
tes tipos de trabajos, a saber: 1) Trabajo de campo que compren-
dió la localización del área, sitios de muestreo, anotaciones y de-
marcaciones de estos sitios; 2) Trabajo de laboratorio, que com-
prendió la preparación de las muestras; obtención del peso seco de 
las muestras de suelo y subsuelo; determinación en los suelos y - 
subsuelos de los porcentajes de arena, limo y arcilla, del pH, del 
potasio intercambiable, del potasio total, del potasio foliar a los 15, 
30 y 60 días de edad de las plantas, de la capacidad de intercambio 
catiónico y de los cationes cambiables. (Calcio y sodio). 
Los 'adores del potasio intercambiable fueron más altos en 
los suelos que en los subsuelos. 
Los contenidos de potasio en las plantas a las edades de 15,30 
y 60 días disminuyeron en forma progresiva con estas edades. 
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De los resultados obtenidos en el Laboratorio se efectuaron 
las siguientes correlaciones para suelo: potasio intercambiable, 
potasio no-intercambiable, potasio total, potasio intercambiable 
sobre la raíz cuadrada de la capacidad de intercambio catiónico, 
potasio intercambiable por cien sobre la capacidad de intercam-
bio catiónico, calcio sobre potasio intercambiable, con potasio fo-
liar a los 15, 30 y 60 días de edad de las plantas, respectivamente. 
Para el subsuelo se hicieron las mismas correlaciones pero 
solamente con plantas de 60 días de edad. 
Estas correlaciones se realizaron con ebobjeto de estudiar 
y comprobar el grado de relación que existe entre los resultados ob- 
tenidos. 
En las correlaciones que se hicieron para suelo dieron índices 
significativos las siguientes: potasio intercambiable con potasio fo-
liar de plantas de 15 días de edad, potasio no-intercambiable con po 
tasio foliar de plantas de 30 días de edad, potasio total con potasio fo 
liar de plantas de 30 días, potasio por cien sobre capacidad de inter. 
cambio catiónico con potasio foliar a los 15 y 30 días de edad de las 
plantas, calcio sobre potasio intercambiable con potasio foliar de plan 
tas de 15 días. 
Solamente se obtuvo índices significativos para subsuelo en las 
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correlaciones potasio intercambiable sobre la raíz cuadrada de ca-
pacidad de intercambio catiónico con potasio foliar de plantas de 
60 días y potasio intercambiable por cien sobre la capacidad de 
tercambio catiónico con potasio foliar a los 60 días de edad de la 
plantas. 
De todos los parámetros tomados para determinar la aprove-
chabilidad del potasio por las plantas, el mejor parece ser el de 
potasio por cien sobre la capacidad de intercambio catiónico. 
SUMMAR Y 
This study was done with soil and subsoil samples from the 
cotton area of Algarrobo, Magdalena. The sous from this area 
are alluvial and are located at the west side of the Ariguani Ri 
ver. 
To accomplish this study several works were done as foll- 
OWS 
Field work, which was done after selecting the area of 
study. Soil sampling was done closs to the sites where the foliar 
samples were taken. 
Laboratory work, which included the preparation of the soil 
samples and the determination of the pH, cation exhange capacity anc 
the Ca, K and Na exchangeable bases. A mechanical analyses and 
the characterization of the three forms of K in the soil and subsoil 
samples, were siso done. Finally the analyses of the K in the foliax 
samples was also part of the laboratory work. 
This study showed that in general the amounte of exchangeable 
K in the soil samples were bigher than in the subsoil samples, The 
porcentages of K en the leaves of cotton plants were less as the tim 
of sampling was from 15 to 30 and 60 days form germination. 
Severa], linear correlation coefficients were obtained to mea 
surs the degree of correlation between the porcentage of the pota-
ssium in the leaves of cotton plants and several chemical indexe 
of potassium in the soil and subsoil samples. One of the signifi-
cant linear correlation coefficient under the condittions of this 
study was obtained when the porcentages of potassium in the lea-
ves of cotton plant were related to the exchangeable potassium ex 
presed as a porcentage of the cation exchange capacity of the soil 
sample. 
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